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近年,黒潮および対馬噴流の強勢な高水温･低栄養な海況条件が持続してい
るために,日本や韓国沿岸では海中林が浅所-著しく縮小する磯焼け現象が広
範に認められているo　特に,黒潮の強い影響下にある伊豆半島や紀伊半島など
の西日本太平洋沿岸では,海中林の消失による漁業生産の著しい低下がもたら
され,深刻な問題となっているD北日本沿岸潮下帯岩礁域においては,コンプ
目褐藻の海中林が対馬暖流あるいは黒潮の強勢な年には浅所に縮小し,拡大す
るサンゴモ平原において増加するキタムラサキウニの高い摂食圧により持続す
ることが明らかにされているo　西日本沿岸においては,磯根漁業の主要な対象
種であるムラサキウニとパフンウニが潮間帯から潮下帯浅所の同一の水深帯に
分布している｡長崎県沿岸では,ムラサキウニの摂食圧が磯焼け持続に関わっ
ていることが明らかにされているが,同所的に生息するパフンウニも含めた海
中林との季節的な食物関係については全く明らかにされていないo　ウニは海藻
植生に大きな影響を与える大型植食動物である｡したがって,両種が棲み場や
食物を巡って相互に競争的,あるいは排他的な関係をもって生活しているとは
考えがたい｡磯焼け持続の機構解明の点からも,ムラサキウニとパフンウニの
棲み場同所性の機構を明らかにする必要がある｡
本研究は,ムラサキウニとパフンウニが潮間帯から潮下帯にかけて同所的に
生息する和歌山県美浜町沿岸において実施する｡まず,両種が同所的に生活で
きるのは,両種の生活年周期が大きく異なり,食物を巡る種間の競合が回避さ
れているとの仮説をたてた｡そこで,両種の生殖周期,食性,摂食括動ならび
に成長の季節変化を明らかにする｡そして,両種の鉛直分布を海藻群落の帯状
構造との関係で季節的に調べ,浅所に形成される海中林との相互関係を明らか
にする｡さらに,成長と生殖巣の発達が海藻群落の現存量と種類によって種毎
あるいは種間でどのような差がもたらされるのかを明らかにするため,海中林
形成域と崩壊(磯焼け)域で比較する｡
今まで,同一水深に異なった種が分布できる仕組みについては全く研究され
ていない0　本研究では,同所的に生息するウニ2種の生活年周期を明らかにし,
それぞれの季節的な生活要求の相違が同所性を可能にするのではないかという
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仮説を導いた｡本研究により,ムラサキウニとパフンウニの生活年周軌海藻
群落との関係による季節的な分布特性が明らかとなり,黒潮流域における両種
を対象にした人工種苗の移植あるいは漁場造成技術-の応用に資する｡
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和歌山県日ノ御崎沿岸におけるウニ個体群の変動と海中林の形成
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近年,黒潮および対馬暖流の強勢な高水温,低栄養な海況条件が持続して
いるために,日本や韓国沿岸では海中林が浅所-著しく縮小する磯焼け現象
が広範に認められている｡特に,黒潮の強い影響下にある伊豆半島や紀伊半
島などの西日本太平洋沿岸では,海中林の消失によって漁業生産の著しい低
下がもたらされ,深刻な閉居となっているD
北日本沿岸潮下帯岩礁域においては,コンプ目褐藻の海中林が対馬暖流あ
るいは黒潮の強勢な年には浅所に縮小し,後継群の継続的な減少につながる
とともに,拡大する無節サンゴモ群落において増加するキタムラサキウニ
stTOngylocentTOtuSnudusの高い摂食圧により磯焼けが持続する(谷口1996a,
谷口,長谷川1999,吾妻1997)o低水温,高栄養の海況下では摂食圧の低下
する冬季から春季には生育の早い小形海藻が優占し,化学的防御物質を生産
する小型多年生海藻は植食動物の摂食圧を軽減させて大形1年生海藻の生育
を促進し,これらの大形1年生海藻が摂食圧を吸収して大形多年生である海
中林の形成に至るサイクリックな遷移の進行を辿る(谷口1996a,谷口,長
谷川1999)｡カリフォルニア沿岸では,ジャイアントケルプの生育に好条件
な低水温で高栄養な海況条件下では豊富な流れ藻によりウニの摂食条件が満
たされて海中林は維持されるo Lかし,高水温,低栄養であればケルプの生
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産量が低下して流れ藻が減少し,ウニは摂食量を充足させるために生育藻体
を直接摂食して海中林を崩壊させる(Harrold and Reed 1985)｡
ウニの個体数は加入量,捕食あるいは病害によって調節されて海中林の形
成を大きく左右する｡たとえば,ホクヨ-オオバフンウニStrongylocentrotus
dzl0ebachlenSisとキタムラサキウニは産卵期の水温が高いと浮遊期間が短縮
されて,生残率が向上することにより大きな稚ウニの加入に結びつくとされ
ている(Hart and Sheibling 1988, Agatsuma et al 1998)｡カナダ大西洋沿
岸では1960年にホクヨ-オオバフンウニの大量の加入があり,それによって
形成された個体群の摂食によって1960年後半に海中林が崩壊したと考えられ
ている(Hart and Sheibling 1988).また,ラッコ(Fosterand Schle1 1988)
やロブスターによるウニの捕食(wharton and Mann 1981)や原生動物
Par.amoeba l'nYadensによる病害が高水温時に蔓延することに起因するウニの
大量弊死(Johnson and Mann 1988)によって個体数が減少して海中林の形成
がもたらされるなど,海中林あるいは磯焼けにいたるモデルが構築されてき
た｡
北海道日本海沿岸では,温暖な海況下では満1歳以上のキタムラサキウニ
は成熟に向けて生殖巣を発達させるために7月から9月にかけて､深所の無
節サンゴモ群落から浅所のホソメコンプLaml'naI･''B rell'giosa海中林-と索
餌移勤し､冬季には強い波浪を避けて再び深所-と移動する(吾妻1997)｡
東北太平洋沿岸のアラメEisenia bicyclis海中林に対しても同様な季節的移
動が認められることが明らかにされている(San° et al. 2001)o西日本沿岸
においては,長崎県五島列島沿岸で,ムラサキウニAnthocl-daris crasssispina
の摂食圧が磯焼け持続に関わっていることが野外における除去実験から明ら
かにされている(四#,前迫1993)｡しかし,ウニ個体群が変動する機構や
生活史と生活年周期に伴う海中林との関係については全く明らかにされてい
ない0
本研究は,パフンウニHemicentrotus pulcJ7errimusとムラサキウニが潮間
帯から潮下帯にかけて同所的に生息する和歌山県日ノ御碕沿岸において,両
種の鉛直分布を海藻群落の帯状構造との関係で季節的に調べ,浅所に形成さ
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れる海中林との相互関係を明らかにする｡また,調査期間中に認められたウ
ニの著しい密度の低下をもたらした要因を特定し,この海域におけるウニ個
体群の摂食圧がアラメ海中林の形成に及ぼす影響について考察した｡
材料および方法
1.実験区の水深と底質
和歌山県美浜町日ノ御崎沿岸の潮間帯から潮下帯にかけて,海底に固定し
た杭に沿って沖出し20mのラインを張り,ラインを中心に幅2m,合計40m'
の永久トランセクトを実験区とした(図1)｡実験区岸側周辺には暗礁が散在
し,礁上には周年アラメの生育が認められる0 2000年7月にスキューバ潜水
によりラインに沿って1m毎の水深を水圧計により測定し,最大干潮時に補正
した｡また, 1mX lmの方形枠を用いて実験区の底質を詳細にスケッチした0
2.密度
2000年9月から2002年3月までほぼ隔月毎および2002年9月の合計11回,
実験区において1 mXl mの方形枠(合計40枠)を置き,生息するパフンウ
ニとムラサキウニを枠毎に採集し,船上でノギスにより殻径を測定した後,
再び元の場所に放流した｡殻径は最大30個体まで測定し,それ以上出現した
場合は個体数のみを記録した｡そして,季節的な移動の有無を解析した0
3.成長と生殖巣の発達
パフンウニとムラサキウニの成長の過程を殻径組成の変化を解析して嗣べ
た｡また,生殖巣の季節的な発達過程を知るために, 2001年5月から2002年
3月まで6回,深所の有節サンゴモ群落と浅所のアラメ海中林形成域で･殻
径20 mm以上のパフンウニとムラサキウニをそれぞれ20個体ずつ採集した｡
そして,殻径,体重ならびに生殖巣重量(湿重量)を測定し･生殖巣指数(100
×生殖巣重量/体重)を求めた｡なお,有節サンゴモ群落におけるパフンウニ
は2000年9月, 11月, 2001年1月ならびに3月にも採集して同様に測定し
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図1.研究を実施した場所
た｡また,生殖巣を20%ホルマリンで24時間固定後, 10%ホルマリンに移し,
常法に従ってパラフィン包埋して5 〃m厚の切片を作成した｡そして,マイ
ヤーのへマトキシリンとェオシンで二重染色し,生物顕微鏡により生殖細胞
の形成過程から回復期,成長期,成熟前期,成熟後期ならびに放出期の5つ
の発達段階(FuJl 1960)に区分した｡また,成熟サイズを明らかにするため
に,パフンウニについては産卵期が近隣の和歌山県白浜で1月から3月と戟
告されているので(小林,小仲1971), 2002年1月にアラメ海中林と有節サ
ンゴモ群落で殻径18-35mmの範囲内の合計50個体の生殖巣を組織学的に観
察した｡また,ムラサキウニは産卵期が長崎県では7-8月と報告されてい
るので(山崎,青木1993), 2001年7月に殻径18-48rrunの合計34個体につ
いて同様に観察した｡
4.海藻現存量とアラメの密度
実験区の海藻の帯状構造の季節変化を把握するために,2001年1月から2002
年3月までほぼ隔月毎および2002年9月に,ライン上の岸から沖に向かって
1, 4, 7, 10, 15, 20mに相当する実験区周辺の6地点で, 50cmX50cm
の方形枠を1枠置いて,枠内に生育するアラメを除く海藻を坪刈り採集し,
種別の湿重量を測定した｡アラメは同時期に,実験区の区画毎に単葉の幼体
と成体に分けて本数を記録したD出現した海藻の学割ま吉田(1998)に従っ
た｡また,実験区の植生を遷移の進行系列のどの過程にあるのかを把握する
ために,谷口(1996b)による藻体の大きさと寿命にもとづいた生活形群に区
分けした｡
調査期間中を含めた1970年からの長期水温は,和歌山県増殖試験場による
田辺の定地観測値を引用したoまた,塩分は三尾漁業協同組合による実験区
近傍の三尾漁港内における2000年9月から2001年12月までのほぼ毎日の観
測値を用いたo
結　　果
1.実験区の水深と底質
実験区の水深と底質を図2と3に示す｡実験区は沖出し4 mまで中央部に
溝を有する潮間帯である｡そして,水深0･9mとなる沖出し6 mまで急峻な
斜面となり,水深1.5mとなる押出し10mまで岩石が優占するo水深1･8rn
の押出し15 mまでは岩盤も認められる｡それ以深は勾配は緩やかとなり,岩
盤と岩石が優占して沖出し20 mの水深2 m-至る｡海底勾配と底質より実験
区は押出し5 m毎に潮間帯溝,急傾斜上部域,急傾斜下部域ならびに緩傾斜
域の5区に分けられた｡
2.水iB_と塩分
田辺地先定点における1970年から1999年の30年間の平年水温と調査期間
中の平年値からの偏差を図4に示す0 2001年と2002年の冬季から春季の水温
は,平年値に比べて明瞭に高く推移した｡特に, 2002年3月から6月は平年値
10
5　　　　　　　　　　　　10
JEJrJiJl ( m)
図2.実験区の海底勾配
図3.実験区の底質
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図4.田辺定点における30年間の平年水温(1970-1999)と調査期間中の平
年値からの偏差
より約2℃高く推移した｡三尾漁港内の塩分は, 10月から4月の春季にかけて
33-35 PSUの範囲内で推移したo　しかし, 5月から9月にかけて, 32PSU以
下に塩分が急激に低下する日が静められたD特に, 2001年6月20日と21日の
塩分は,それぞれ21.2 PSUおよび22･3 PSUと通常の値(34 PSU)の66%以下
に著しく低下し, 6月24日も29･8 PSUと依然低かった｡
3.生育海藻
実験区周辺で方形枠を用いて坪刈り採集した海藻を,採集の困難な殻状海藻
12
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図5.三尾漁港内の塩分の季節変化
を除いて生活形群別に表1に示す｡調査期間中29種の海藻が出現した｡この
中で,小形多年生海藻は20種と著しく多かったo大形多年生海藻はアラメ以
外にヒジキHl'zikl'a fusifomisとネジモクSargassum sagaml'anumが出現した｡
大形1年生海藻は出現しなかった｡
実験区周辺の6地点における0.25 m2 (50cmX50cm)あたりの海藻の現存量
の季節変化を図6に示す｡潮間帯においては周年ネジモク　Sargassum
sagaml'aL7umが生育し, 300 g以上の現存量を示した.また, 3月, 5月ならび
に7月にはネジモクに次いでカイノリ　Chondracanthus l'nfem7edius　とオニク
サGellrd1-um japonl'cuD7の現存主が多かった｡急傾斜上部域には2001年5月に
はネジモクの生育が認められたが,それ以深の急傾斜下部域および緩傾斜域と
同様に,周年ピリヒバCorallina piluliferaを中心とした紅藻有節サンゴモ
が俸占した｡緩傾斜域では最もピリヒバの現存量が多かった｡また, 2001年3
月と5月には約200 gのオバクサPterocladlla capillaceaの生育が認められ
たo
実験区におけるアラメの密度の季節変化を図7に示す｡単葉の幼体は2001年
1月と3月には認められなかった｡しかし, 5月あるいは7月から10月に,
特に潮間帯溝,急傾斜上部域ならびに緩傾斜域に出現し, 12月には緩傾斜域に
13
表1.実験区周辺に出現した海藻の生活形分類
学　　名
u/va conclobata
CoJpoJWnia sinuosa
IJydroclathrus c lathratus
肘alonia binBhmiae
GrateroLJPiB /BnCeO/ate
P/ooalWiLml felfairiae
DiGtyqPterls prol i fera
D undu/ate
Dictyota djGhoto舶
DJStrCmium deouvzbens
Zonar ia diesingiarha
Tr ioleoGarPa Cyl lndr lCa
加納iroB ZOnafa
Corallina pilulifera
Jania adhaereTRS
Narginisporurl BberralW
GelidjLm eleem
6. japo17icLml
Pterocladla Oqillacea
Peyssorme/ ie Gaul ifera
Chondraoanthus intemedi us
Chondrus oGe/ IBtuS
CarpopeltiS afflnis
C proliferB
Lomenfar ia oatenata
LBurern=ia carti laglr7ea
EisenJa bioyolis
flizikia fusifornlis
SarBBSStm SagamianLmI
生活形　　　　　　社　　名
小形1年生　ボタンアオサ
ブクロノリ
カゴメノリ
ハバノリ
フダラク
ユカリ
小形多年生　へラヤハズ
シワヤハズ
アミジグサ
フタエオオギ
シマオオギ
ガラガラ
ウスカウカニノチ
ビリヒバ
ヒメモサズキ
フサカニノテ
マクサ
オニクサ
オバクサ
エツキイウノカワ
カイノリ
ツノマタ
マツノリ
コメノリ
ブシツナギ
カタソゾ
大形多年生　アラメ
ヒジキ
ネジモク
おいてはほぼ消失した｡また, 2002年1月も主に潮間帯と急傾斜上部域でのみ
静められた0　3月には,実験区全域で幼体が瓢められた｡特に,他の月では生
育が極めて少なかった急傾斜下部域において多かった｡しかし, 9月には著し
14
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図6.海藻現存豊の季節変化
ただし,アラメをのぞく｡
く密度が低下した｡アラメの成体は周年潮間帯溝に生育した｡特に,押出し4 m
地点における密度は周年10-20個体/m2と最も高かった｡しかし, 2002年3月
には今まで生育が認められなかった急傾斜上部域において,前年7月からの幼
15
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図7,アラメの密度の季節変化
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体の出現に引き続いて成体が出現し, 9月にも生育が認められたD　このように,
アラメの分布域は2002年には急傾斜上部域-と拡大した｡しかし,急傾斜下
部域および緩傾斜域の深所では幼体は出現するものの成体に至るまでに消失し
た0
4.ウニの密度
実験区に生息したパフンウニとムラサキウニの密度を潮間帯溝,急傾斜上部
域,急傾斜下部域ならびに緩傾斜域の4つの場所に分けて図8と9に示す｡パ
フンウニの密度は潮間帯溝が他の3つの場所に比べて極めて低かった｡急傾斜
上部域と下部域および緩傾斜域における密度は, 2000年9月から2001年3月
にかけて､いずれもほぼ40個体/m2以上と著しく高かった｡潮間帯を除いた3
つの場所ではいずれも密度は季節的に有意に変化した(一元配置分散分析
〆0.01)｡急傾斜上部域では, 2001年1月と3月の密度は, 2000年9月と11
月に比べて有意に増加し,さらに5月は94.2個体/m2のピークに至り, 3月よ
りもさらに有意に上昇した(FisherのPLSDによる多重比較pく0.05)｡しかし,
7月には17.6個体/mZと密度が著しく低下し,以後2002年9月まで0.8-16.7
個体/m2の範囲で低く推移した｡急傾斜下部域における密度は, 2000年11月の
41.8個体/m2から2001年1月と3月のそれぞれ85.2個体/m2および89.8個体/m2
-と有意に増加し,急傾斜上部域でピークに至る5月には45.3個体/m2-と逆
に有意に低下した(p(0.05)｡また, 7月には密度は21.3個体/n2-減少し,
以後0.2-21.2個体/m2の密度で低く推移した.緩傾斜域における密度は, 2000
年9月から2001年7月にかけて39.9-79.4個体/m2の範囲で変化したが,有
意な季節変化は認められなかった(p〉0.05)｡また,急傾斜上部および下部域
と同様に2001年10月から2002年9月にかけては, 2001年1月-5月に比べ
て有意に低かった(p〈0.05)o　急傾斜下部域と緩傾斜域における密度には調査
期間中有意な差は認められなかった(一元配置分散分析p)0.05)0 2001年5月
には,密度がピークに適した急傾斜上部域が下部域よりも有意に密度が高かっ
た(p(0.05).また,ウニの密度が低下した2001年7月は,緩傾斜の密度が急
傾斜上部域よりも有意に高かった(〆0.05)｡このように, 2000年の秋季から
17
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図8. /1フンウニの密度の季節変化
矢印は調査した月を示す｡
2001年の春季にかけてのパフンウニの急傾斜下部域から上部域-の密度の明瞭
な移行が認められた｡また,急傾斜上部域と下部域において2001年7月に密
度が著しく低下し,以後,緩傾斜域も含めて低く推移した｡
ムラサキウニの密度は潮間帯溝を除いてパフンウニよりも低く,ほぼ10個体
/m2以下で推移した｡パフンウニと同様に潮間帯溝における密度は急傾斜上部
風下都城ならびに緩傾斜域に比べて明瞭に低かった｡潮間帯溝における密度
は2000年9月に3.7個体/m2と他の月に比べて有意に高かった(p(0･05)D急
傾斜上部域における密度は2000年9月から2001年5月にかけて5･1-7･2個
18
5.成長
実験区に生息したパフンウニとムラサキウニの殻径組成の季節変化を場所別
に図10と11に示す｡パフンウニは2000年9月に,前年1999年に発生したと
考えられる殻径12-14 TTLrnにモードを持つ群が急傾斜上部,下部ならびに緩傾
斜域で卓越して出現し, 2002年3月には急傾斜上部域で24-26 mm -と,下部
域と緩傾斜域では24-26 mm-と成長にともなって明瞭にモードが移行した.
特に,出現個体数の少ない潮間帯溝も含めて2000年11月から2001年5月に
かけて季節的に顕著な成長が認められたD　また, 2000年11月以降,急傾斜上
部域の殻径組成のモードは緩傾斜域に比べてほぼ2 mm大きく推移した｡また,
卓越した1999年級群以外の年級群の比率は極めて低かったD　ムラサキウニは
2000年9月に急傾斜上部域,下部域ならびに緩傾斜域で,それぞれ殻径18-20
mm, 20-22 mmならびに16-20 mmにモードを持つ満2歳と考えられる群が出
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図10.パフンウニの殻径組成の季節変化
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図11･ムラサキウニの殻径組成g)季節変化
現したo Lかし,その後の成長にともなうモードの移行は明瞭に認められなか
った｡特に,緩傾斜域ではこの群のモードが2001年3月と5月にほとんど認
められなかった｡ 2000年11月には,前年発生したと思われる殻径10 ⅠⅦ前後
の群が出現し, 2001年5月の14-16 Ⅰ池へと成長にともなってモードが移行し
た｡また,殻径30 mm以上の年級群の比率は極めて低かった0
6.生殖周期
周辺の礁上にアラメ群落が形成される緩傾斜上部域と有節サンゴモ群落が優
占する緩傾斜域の周辺で採集したパフンウニとムラサキウニの生殖巣の発達段
階を季節的に図12と13に示す｡アラメ海中林形成域で採集したパフンウニの
21
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図12.パフンウニ生殖巣の成熟過程
Ⅰ.回復期;H,成長期;ⅠⅠⅠ,成熟前期;
ⅠV,成熟後期;V,放出期･
生殖巣は, 2001年5月に生殖小嚢内に雄では精子,雌では成熟卵が充満する成
熟後期が主体となり,一部,卵巣小葉内に空隙が認められる放出期の個体も出
現した0 7月と10月は小葉壁に沿って雌では卵原細胞,雄では精原細胞が認
められる回復期が継続し, 12月には一部の個体は卵母細胞あるいは精母細胞の
認められる成長期と移行した8 2002年1月には,すべての個体は成熟後期であ
った｡ 3月にはすでに放出期に達した個体も多く認められた(図12 A)o深所
の有節サンゴモ群落におけるパフンウニの生殖巣は, 2001年5月には･雌では
発達した卵母細胞,雄では小蕪中央部に精子塊の認められる成熟前期の個体も
罷められ,若干アラメ海中林形成域よりも成熟の進行が遅かったoしかし,以
後の発達過程には顕著な相違は静められなかった｡また･ 2002年1月は2001
年1月に比べて,成熟後期の個体の比率が高く･成熟が進行していた(図12B)｡
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図13.ムラサキウニ生殖巣の成熟過程
Ⅰ-Vは図12に示すとおり｡
ムラサキウニの生殖巣は,アラメ海中林形成域において2001年5月に雌は
成長期･雄は成熟前期と後期が占めた｡ 7月から10月には成熟後期から放出
期-と移行し, 12月から2002年3月にかけては回復期から徐々に成長期-の
移行が認められた(図13 A)o有節サンゴモ群落では, 2001年5月に雌が回復
期から成長期･雄が成熟前期であり,また2002年3月には回復期の個体が優
占するなど･成熟-の進行がアラメ海中林形成域に比べて若干遅れていた(図
138)0
両種の生殖巣指数の季節変化を図14に示す｡アラメ群落と有節サンゴモ群落
に生息したパフンウニの生殖巣指数は,いずれも有意に季節変化した(一元配
置分散分析〆0･01)oアラメ群落においては, 2001年5月から2002年1月ま
で･ 15前後で推移し, 3月には6･4-と他の月に比べて有意に低下した(S｡heffe
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図14.パフンウニとムラサキウニの生殖巣指数の季節変化
の多重比較p(0.01)o有節サンゴモ群落における生殖巣指数は, 2000年9月か
ら2001年3月まで10前後で推移し,有意な差は認められなかったが(p〉0.05),
2001年3月の9.3から7月の14.9 -有意に増加した(〆0.05)｡ 2002年3月
は5.8へと　2001年5-12月および2002年1月に比べて有意に低下した
(p(0.01)oまた, 2001年5月から2002年3月にかけて, 2001年7月にのみ
アラメ群落における生殖巣指数が有節サンゴモ群落よりも有意に高かったが
(Mann Whltneyの〃検定〆0.01),他の月は有意な差は認められなかった
(p〉0.05).ムラサキウニの生殖巣指数は両群落において周年5以下で極めて
低く推移し,有意な季節変化も認められなかった｡また, 2001年5月と2002
年3月は成熟-の進行度合いを反映してアラメ群落形成域における生殖巣指数
が有意に高かった(p(0.05)0
7.殻径と生殖巣の発達段階
パフンウニとムラサキウニの成熟期から産卵期に相当する,それぞれ2002年
1月および2001年7月における殻径,生殖巣重量ならびに生殖巣の発達段階
との関係を図15に示すD殻径18.2-34.2 mmのパフンウニは有節サンゴモ群
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図15.パフンウニとムラサキウニの殻径,生殖巣重量ならびに生殖巣の発達
段階との関係
Ⅰ-Vは図12に示すとおり｡
落で殻径27.8mmの1個体のみが成熟前期であったが,他の個体は生殖巣重畳
が0.5 g未満の20 m前後の個体も含めてすべて成熟後期に達していた｡一方,
ムラサキウニは,回復期の個体が海中林と有節サンゴモ群落でそれぞれ1個体
および3個体が出現したo　これらの殻径はいずれも20 mm台であったo　また,
アラメ海中林において生殖巣重量が0.05gと極めて量的な発達が低下し,生殖
細胞の認められない殻径24.8 mmの個体が出現した.しかし,殻径18-30 mm
の個体は生殖巣重量が0.5g未満と発達がしていなかったにもかかわらず, 76%
が配偶子を形成していた｡
考　　蕪
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1.ウニの密度低下に伴うアラメ群落の拡大
本研究の結果,実験区のパフンウニとムラサキウニはいずれも2001年5月か
ら7月にかけて密度が著しく低下した｡密度の低下は,水深2m以浅の急傾斜
上部と下部で顕著に静められた｡この期間にウニが実験区外-逸散する要因は
考えがたいo　ウニ個体群は淡水の流入によって大量に-い死する現象が観察さ
れている(Andrew 1991, CaTnerOn and Fankboner 1989, Goodbody 1961, HirrLmelman
et al. 1984, Hooper 1980)｡カナダのラプラドル海のカイポコック湾におい
ては, 1977年春季の淡水流入によって水深12-15mにまで生息するホクヨ-オ
オバフンウニStrongylocentTOtuS droebachl'ensISの60-75%が-い死したと
報告されている(Hooper 1980)o　アメリカアルパシアATbacia punctulata,ア
メリカンロウニLytechinus variegatus,ホクヨ-オオバフンウニならびにア
メリカムラサキウニS. purpuratusの塩分耐性の限界値は,それぞれ19%0, 23%o
(wells 1961), 21.5‰ (Lange 1964)ならびに　29･0　‰(G上ese and
Farmanfarmaian 1963)であることが実験的に明らかにされている｡実験区に
近接した三尾漁港内の塩分は6月下旬には21-22 PSUと,これら報告と類似
した値に著しく低下したoすなわち,淡水の過度の流入によって大量-い死が
もたらされたと考えられる｡ウニの密度は2002年9月には,いずれの場所で
も1個体/ m2未満とさらなる低下が認められたことから, 2002年にも塩分が著
しく低下した日があった可能性がある｡
殻径組成の変化より,パフンウニは1999年級群が卓越し,それ以前に発生し
た群は極めて少なかったo　また,ムラサキウニでも1998年級群より高齢な群
は極めて少ないと判断された｡この地区ではウニは漁獲されていないので,満
2歳以上の群が少ないのは加入が少なかったことを反映しているのかもしれな
いo Lかし,今回認められたように,加入したウニは若齢のうちに大量に死亡
する現象が繰り返し起こっている可能性も考えられるD
実験区の海藻を生活形で分類した結果,小形多年生海藻の出現積数が著しく
多かった｡また,海藻の現存主を調べた結果,アラメとネジモクの大形多年生
海藻の生育は潮間帯に限られ,潮下帯では周年小型多年生紅藻の有節サンゴモ
が優占したことから,実験区の遷移は途中相後期に止められていると判断され
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る(谷口1996b)｡ウニの大量-い死後には,実験区全域の水深2 mまでアラ
メの幼体が入植したoそして,アラメの生育に不適な平年よりも極めて高水温
で推移した2002年1月から3月においても,幼体が急傾斜上部から緩傾斜ま
で認められ･今まで潮間帯にのみ生育した成体が初めて急傾斜上部域にも分布
を拡大し, 9月にも同様に認められた○しかし,水深1.5 m以深の急傾斜下部
および緩傾斜域ではウニの密度が著しく低下し,幼体が出現したにも関わらず,
成体に至らず消失したoすなわち,潮下帯水深1mまでの浅所はアラメの幼体
に対するウニの摂食圧によって群落の形成が阻害されていると考えられた｡し
かし･それ以深では現存量を増す有節サンゴモとの生育場所を巡る競合や有節
サンゴモの優占をもたらす何らかの無機環境要因がアラメ群落の形成を阻害し
ているものと考えられる.
2.ウニと海藻植生との関係
成熟サイズに達した殻径20 m以上のパフンウニは, 2002年3月に放出期の
個体が出現して生殖巣指数が著しく下降した｡しかし, 2001年5月には依然成
熟後期の個体も出現したことから産卵期は･ 3月から5月に至ると考えられた｡
この結果は･和歌山県白浜で調べられた1月から3月の産卵期(小机小仲
1971)に比べて遅かったo有節サンゴモ群落におけるパフンウニの成熟の進行
が2002年が2001年に比べて若干速かったのは,深所にいたるまで食物となる
アラメ幼体が出現したことによると考えられる｡一方,ムラサキウニは7月か
ら9月に成熟後期から放出期に移行するので,この期間に産卵期があると考え
られるo若狭湾(辻ら1989),静岡県南伊豆(堀井1997)ならびに千葉県館
山(Masuda and Dan 1977)での産卵期は7-8月であり,ほぼ同時期であっ
たoムラサキウニの生殖巣指数はパフンウニと比べて著しく低く,有意な季節
変化も認められなかったoムラサキウニの生殖巣指数が10以下で低く推移す
るのは南伊豆でも同様に認められている(堀井1977)｡また,若狭湾でもムラ
サキウニの生殖巣指数はキタムラサキウニに比べて明瞭に低く推移する(辻ら
1989)｡このことはムラサキウニの体重に対する殻重量の比率が相対的に高い
ことを示す｡また,長崎県沿岸で調べられた結果と同様に,殻径30 mまでの
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小型個体の生殖巣には量的な発達が静められないことが(山崎,青木1993),
生殖巣指数が周年低く,有意な季節変化が認められない原因と考えられるo回
復期から成熟期に移行する2002年3月および2001年5月に,アラメ海中林形
成域が有節サンゴモ群落よりも指数が高かったのは,摂食する食物の種類と畳
の差に起因するものと考えられる｡
福井県ではパフンウニは殻径26 'nmで成熟する(川名1938)D　しかし,本研
究の結果,殻径18 mm以上の個体は,すべて成熟することが明らかとなったo
ムラサキウニは今まで性成熟サイズが明らかでなかったが,パフンウニと同様
に殻径18 mm台でも成熟することが明らかとなった｡アメリカムラサキウニの
成熟は大きさよりも年齢に対応している(Leighton 1967)｡ニュージーランド
ウニでも,成長率が異なる2つの場所で大きさは異なるものの満3歳あるいは
4歳の同年齢で成熟したことが報告されている(Dix 1970)｡カリフォルニア
沿岸のアメリカムラサキウニの成熟殻径は, 1970年には30 mm以上であったの
に対して(G｡n｡r 1972), 1987年にはそのサイズが16 mmと小型化し,食物の
悪化による成長率の低下に起因すると考えられている(Kenner and Lares 1991)｡
本研究において,パフンウニの1999年級群が満2歳となった2001年3月の殻
径組成のモードは約20mmであった.本種の満2歳の殻径は,福岡県宗像で31･6
.nm (内乱山本1984),山口県豊北と長門でそれぞれ26･6-29･Ommおよび27･O
nun (井上ら1969,角田ら1978),神奈川県三崎と城ヶ島でそれぞれ23･5 rrLm
(FuJi 1963)および33.3 帆 (今井1980)と報告されており,実験区のパフン
ウニの成長はいずれの地区と比べても明瞭に遅い｡したがって,殻径18 mmの
小型個体における成熟は,低い成長率を反映している可能性があるo
急傾斜上部域と下部域におけるパフンウニの密度は, 2000年9月および11
月から2001年1月および3月に有意に上昇した｡そして, 5月の密度は上部
域では3月よりもさらに有意に増加してピークに至ったのに対して･下部域で
は低下して,上部域よりも有意に低かったo緩傾斜域では2000年9月から2001
年5月まで密度に有意な差は認められなかったが, 1月から5月にかけて深所
の有節サンゴモ群落から浅所のアラメ海中林形成域へと逐次移動したことを示
している｡この時期はパフンウニの成熟,産卵の時期に相当し,主に生息する
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ウニは殻径20 -台と小型ながらもすでに成熟サイズに達していることから,
成熟を保障させるために索餌移動したと考えられる｡しかし,アラメを摂食す
るための移動であるのか確証はないoまた,有節サンゴモ群落に生息している
パフンウニの生殖巣指数がアラメ海中林形成域と有意な差が認められない要因
についても,消化管内容物を調べて明らかにする必要がある｡さらに,大量-
い死による著しい硬度の低下により,パフンウニが索餌移動後にその場で生活
するのか,あるいは再び深所-移動するのか明らかでないoまた,ムラサキウ
ニは大量-い死する以前の2000年9月から2001年5月にかけては,いずれの
場所においても顕著な密度の季節変化は認められなかった｡しかし,緩傾斜域
で満2歳となる群が成熟を開始する2003年3月と5月に課められなくなった
ことから,春季以降に成熟に向けて移動する可能性がある｡今後,本研究と同
様な調査手法を用いて明らかにする必要がある｡
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要　　約
パフンウニとムラサキウニの摂食圧がアラメ海中林の形成に及ぼす影響と季
節的な海中林との関係を明らかにするために, 2000年9月から2002年9月ま
で,和歌山県日ノ御碕沿岸の実験区において調査した｡実験区におけるパフン
ウニとムラサキウニの密度は･ 2001年5月から7月にかけて,淡水の過度の流
入に起因した大主-い死により著しく低下した｡大量-い死後,実験区にアラ
メの幼体が入植し･ 2002年には水温が平年よりも極めて高く推移したにもか
かわらず･今まで潮間帯にのみ誰められたアラメ群落が水深1mまで分布を拡
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大した｡しかし,それ以深2mまでの有節サンゴモ群落においては･幼体は認
められたが,成体に至らずに消失した｡
いずれのウニも殻径18m以上で成熟した｡パフンウニは成熟から産卵にい
たる秋季から春季に,深所の有節サンゴモ群落から浅所の海中林形成域-と明
瞭な深浅移動が認められた｡
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和歌山県西岸におけるパフンウニとムラサキウニの成長
および生殖巣の発達と植生
吾妻行雄日,吉崎寿仁･1,荒川久幸'2,谷口和也*1
*l東北大学大学院農学研究科
*2東京海洋大学海洋科学部
亜寒帯から温帯の潮下帯岩礁域では･浅所に多年生大形褐藻が優占する海中
林が,深所には葉状の海藻が欠如して海底面を被覆する殻状の紅藻無節サンゴ
モ群落が形成されている(Neushul, 1967; Mann, 1972; Choat and Schiel, 1982;
witman, 1985; Ojeda and Dearbon, 1989; Taniguchi, 1991; Underwood et al･･ 1991)o
北日本沿岸の岩礁域潮下帯は,低潮線直下から大形多年生のコンプ目あるいは
ヒバマ夕日褐藻が優占する海中林,深所には紅藻無節サンゴモが優占するサン
ゴモ平原が形成され,両群落は小形多年生海藻群落を介して帯状に分布してい
る(Taniguchi 1991)○潮下帯における海藻群落の遷移は･小形1年生海藻と殻
状海藻が入植する始相,殻状海藻と小形多年生海藻が優占する,それぞれ途中
相前期と後期を経て,大形多年生海藻の庫占する極相-といたり･基本的に帯
状構造を反映している(谷口1996･中林,谷口2003)oしたがって･無節サ
ンゴモが優占する景観を呈する"磯焼け"は･海中林の縮小とサンゴモ平原の
拡大による遷移の退行であり,これに対して海中林の拡大とサンゴモ平原の縮
小は遷移の進行として認識されるo海中林とサンゴモ平原は･年による海況条
件によって相互に拡大と縮小を繰り返すので･沿岸岩礁域の漁場の植生は･遷
移相を反映すると理解される(谷口1996･谷口･長谷川1990)｡
一方,北海道南部沿岸では,海藻を主要な食物とするキタムラサキウニ
strongylocentrotus nudusの成長と生殖巣の発達は,海藻の種類と現存丑によって
大きく左右されることが明らかにされている(吾妻1997)｡秋田県沿岸では,
キタムラサキウニとパフンウニHemlCentrOtuS Pulche-TnuSの成長と生殖巣の発
達は,海藻の遷移相を反映して,極相が途中相よりも優れることから漁場を評
34
価する指標となることが明らかにされている(Agatsuma etal. 2005,中林ら
2000)a Lかし,西日本の黒潮影響域において,ウニ類の成長および生殖巣の
発達と植生との関係は明らかでない｡
そこで,本研究は,和歌山県西岸の異なった海藻群落に生息するパフンウニ
とムラサキウニAnthocidaris crassISPinaの年齢と成長および生殖巣の発達と海
藻の遷移相との対応関係を明らかにして,漁場評価の指標となり得るか否かを
考察する｡
材料と方法
2002年7月に,和歌山県美浜町ウシロソ沿岸水深2.0 mと5.3 mの小形海藻
優占群落および御坊市野島沿岸の水深2.7mのヒバマ夕日優占群落と水深3.9 m
のカジメ　Ecklonza cava便占群落を調査地点として設定した(図1, 2).各地
点では, 50cmX50cmの方形枠を3枠置いて,枠毎に生育する海藻を採集し,
種別の湿重量を測定した｡植生を遷移相と対応させるために,谷口(1996)に
図1.研究を行った場所
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図2.ウシロソと野島沿岸の海底勾配とウニと海藻の採集地点
よる5類型の生活形に分類した○また, lmXlmの方形枠を3枠置いて,枠毎
に生息するパフンウニとムラサキウニを採集した｡各地点において･いずれの
ゥニも個体数が50個体以上になるように,枠内の個体数が少ない場合は,周
辺からも採集した｡ただし,野島沿岸のカジメ優占群落では,パフンウニの生
息がほとんど静められず, 10個体を採集したo採集したウニは･殻径(精度0･1
mm)と体重(湿重量,精度0･1g)を測定したDまた,各地点で･殻径の
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図3ノミフンウニとムラサキウニの第5生殖板の最大横幅(Rmax)と
殻径(T.D.)の関係
大きい順に30個体の生殖巣重量(湿重量,精度0.1 g)を測定し,生殖巣指数
(生殖巣重量×100/体重)を求めた｡年齢査定は, Jensen(1969)と川村(1973)
の方法がパフンウニとムラサキウニに適用できるので(Chiu 1990,Agatsumaand
Nakata 2004),全個体を同法にしたがって行った｡なお,年齢は産卵期をパフ
ンウニは1-3月,ムラサキウニは7-8月(Agatsuma2003レビュ-)とし
た満年齢で示した｡また,左右相称の第5生殖板の最大横幅と同生殖板に形成
される黒色帯(輪紋)の最大横幅を実態顕微鏡で接眼ミクロメーターを用いて
計測した｡そして,最小二乗法により種別に第5生殖板の最大横幅と殻径の一
次回帰式を求め図3に示したoこれらの式より各黒色帯形成時の殻径を求めた｡
また,生殖巣指数と成長の調査点間の有為差を一元配置分散分析とshelfiの多
重比較により検定したoなお,当海域ではウニ漁業は行われていないo
結　　果
海藻現存量
出現した海藻を採集の困難な殻状海藻を除いて,生活形群別に表1に示す.
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表1.出現した海藻の生活形分類
ウシロソ　　　　　野JL
生活形　　　7L名　　　　　　　学名　　　小形油群落　ヒパマ夕日　カジメ
2,0m　5.3m　隼占群落　4占群落
小形1年
生　　　ユカリ
カサシグサ
ハイウスJiJリJLのlfL
ササバヤナギノリ
クモノスヒメゴケ
ヒメイトグサ
コザネモ
小形多年
生　　　へラヤハズ
アミジグサ
フクリンアミジ
ハイオオギ
シマオオギ
カニノテ
ヒメカ=ノテ
ウスカワカニノテ
ヒメモサズキ
ヘリトリカニノテ
マクサ
オニクサ
オバクサ
スギノリ
マツノリ
キントキ
ヒトツマツ
エツキイワノカワ
カタソゾ
大形多年
生　　　カジメ
サガラメ
ジョロモク
マメタワラ
ヤナギモク
エンドウモク
pJ.cJmJum telfJlnb〇　　　　　十　　　十
Gn-177thsl■ jJPOn''ca　　　　　　　　　+
Aerosorl･um印　　　　　　　　　　　+
cJ70ndrja lJnOifonB　　　　　　　　　　+
H叩051pon''a partは　　　　　+
pob'6''pFw'liJ S'V■tlen　　　　　　　　+
symphyocIJdlla mBrChantiold.s
Dictyopteris pro/'fer'　　　　+　　　+
D. dlChotomB　　　　　　　　+
DIIophus okJmWae
LobophorJ YJrleB>tJ
ZonarjJ dleSlrqar78
AmphlrOa dlIJtat■
A mlSJklenSIS
A zonJh
JanlJ adh■ere17S
MJrp'ni印OrtJm. CrJSSiseImum
Gelidium eloLanS
+　+　+
+　+　+　+　+　+　+十　　　　十　+　+　+　+
G. jJPOnJCum
pterocladl-a GaPjIJBce&　　　　　+
chondrBCBnd7uS tone//us　　　　+
carpopeklS JfFI-■S　　　　　　+
pnonI･tiS enBtJSta　　　　　　　　　　　+
p. dwJn･catJ　　　　　　　　+　　　+
peyssvmol'a cau/If.rz'　　　+　　　+
LJurenCiJ GartL-/JEII7ed　　　　+　　　+
Eck/onIJ CBVJ
EISenie arboreJ
MyaqopsIS myaqOldes
se′pSSum pIJu/I'ferum
S GOreJnLJm
S. yendol
38
海藻は合計32種が出現した｡大形1年生海事削ま出現しなかったD　ウシロソ沿
岸の浅所と深所の小形海藻群落では,小形多年生海藻がともに14種出現し,
小形1年生海藻は深所で5種と他のいずれの地点よりも多かったo　ヒバマ夕日
優占群落では,ジョロモクMyagropsis myagrot･des,マメタワラSargassum
plluLzferum,ヤナギモクS. coreanumの3種の大形多年生海藻が出現したoカジ
メ優占群落では,カジメに加えてサガラメEisenia arborea,そしてヤナギモク
とエンドウモクSargassumyendoiのヒバマ夕日褐藻が出現した｡
各地点での海藻現存皇とその種組成を図4に示す｡現存量は,小形海藻群落
の浅所で335g/m2･深所で516g/mZと少なく,ヒバマ夕日優占群落で1,651 g/m2,
そしてカジメ優占群落で6,626 g/m2と著しく高かった.小形海藻群落の浅所で
は･小形多年生海藻が-ラヤハズDicウoplerzls prol'fera,有節サンゴモ,ヒトツ
マツPrl0nitisdz'vaT･Z'cataの順で多かった｡深所では,同様に小形多年生海藻がマ
クサGeLzdiumelegans,有節サンゴモ, -ラヤハズの順で多かった｡ヒバマ夕日
優占群落では,大形多年生褐藻のジョロモクが現存量の71 %を占め,ヤナギモ
クとマメタワラを含めたヒパマ夕日褐藻が現存量全体の97%を占めたoカジメ
優占群落では,カジメが5,080 g/m2と全体の87 %を占め,サガラメを加えたコ
ンプ目褐藻で99%を占めた｡
ウニの感度と現存量
パフンウニとムラサキウニの各地点における密度と現存量を図5に示す｡パ
フンウニの密度と現存量は･浅所の小形海藻群落で10個体/m2, 26 g/m2であっ
たo　しかし･他の群落での癒度は1･3個体/m2以下で,現存量も20 g/m2以下と
低く,深所の小形海藻群落では出現しなかった｡ムラサキウニの密度はヒバマ
夕日優占群落で18･7個体/m2,現存量が916 g/m2と最も高かった.カジメ優占
群落においても10個体/m2以上の密度が認められた｡深所の小形海藻群落での
密度と現存量はパフンウニと同様に低かった｡
生殖巣指数
各地点におけるパフンウニとムラサキウニの生殖巣指数を図6に示した｡両
種の生殖巣指数は地点間で有意に異なり(ANOVA,P<0.05) ,ヒバマ夕日優占
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′】U
生殖巣指数
群落でパフンウニが7,1浅所と深所の小形海藻群落よりも有為に高かった(P <
0.05)｡同群落において,ムラサキウニの生殖巣指数は8.2と他の群落より有意
に高かった(P<0,05)｡
年齢と成長
パフンウニとムラサキウニの各地点における年齢組成を図7に示すoパフン
ウニはヒバマ夕日優占群落で2-5歳の個体が認められた.しかし,浅所と深
所の小形海藻群落では1-2歳の個体が優占し,特に2歳の個体が多く, 3歳
以上の個体はほぼ認められなかったo　ムラサキウニはヒバマ夕日優占群落で1
-9歳まで1歳を除いてほぼ同頻度で出現したのに対して,カジメ康占群落で
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第7図　パフンウニとムラサキウニの年齢組成
は2-5歳の個体が多かった｡小形海藻群落では浅所で2-3歳,深所では2
-4歳の若齢な個体が多かった｡
両種の年齢と殻径の関係を図8と9に示す｡すべての地点で成長が比較でき
る満2歳の殻径は両種とも有為差が取められた(ANOVA, P < 0.05).パフン
ウニではヒバマ夕日優占群落とカジメ群落でそれぞれ24 mmおよび22 mmで
あり,いずれも小形海藻群落の19-20mmよりも有為に大きかった(P<0.05)｡
ムラサキウニの成長は,ヒバマ夕日優占群落が他の群落よりも速く,最も現存
量の高かったカジメ優占群落と比較しても有意差が認められた(p<0.05)o
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第8図　パフンウニの年齢と殻径
考　　蕪
本研究において,ウシロソ沿岸の小形海藻群落の浅所では-ラヤハズと有節
サンゴモ,深所ではマクサと有節サンゴモのいずれも小形多年生海藻が優占し
たことから,植生は途中相にあると判断されるo野島沿岸のヒバマ夕日健占群
落ではジョロモク,カジメ優占群落ではカジメのいずれも大形多年生褐藻類が
優占したことから,極相にあると判断される(谷口1996,谷口,長谷川1999)a
生殖巣指数はノミフンウニとムラサキウニともに極相にあると/ママ夕日優占
群落で最も高かった｡また,パフンウニの成長はヒバマ夕日とカジメ健占群落
で途中相にある小形海藻群落よりも有意に成長が速かった｡ムラサキウニでは,
ヒバマ夕日優占群落が他の群落より成長が有意に速く,カジメ優占群落におけ
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第9図　ムラサキウニの年齢と殻径
る成長は小形海藻群落よりも僅かながら速い傾向が静められたD今まで,北日
本沿岸のキタムラサキウニの成長と生殖巣の発達は,マコンブLLZminarza
japonzlca,アラメEisenia bicycEisなどのコンプ目優占群落がヒバマ夕日群落より
も優れ(吾妻1997,中林ら20n San° etal. 2001, Agatsumaetal. 2005),飼育
実験によっても立証されている(名畑ら1999)｡また,エゾパフンウニ
Slrongylocerztrotus intermediusの成長もフシスジモクSargassum conhsumよりも
ホソメコンプLaminaria religiosaが明瞭に速い(Agatsuma2000)oこれに対して,
本研究において,ヒバマ夕日優占群落におけるパフンウニとムラサキウニの成
長あるいは生殖巣の発達が現存量の極めて高いカジメ優占群落と同等あるいは
それを上回るのが特徴である｡パフンウニの成長は,食物としてフシスジモク
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とウミトラノオSargassum thunberg"'ボアラメより速く,アラメを与えた生殖巣
の発達は,フシスジモク,ワカメUndarLapznnatljida,ウミトラノオよりも劣る
ことも報告されている(角田ら1970)｡また,神奈川県三浦半島沿岸では,ム
ラサキウニの食性は,生息する場所で優占して生育するカジメを多く摂食する
ことが消化管内容物から明らかにされている(今井,児玉1986)｡コンプ日と
ヒバマ夕日褐藻の食物としての価値がウニ2種で異なるのか,あるいは天然域
でコンプ目とヒバマ夕日褐藻の摂食のしやすさに起因するのか,消化管内容物
も含めて今後明らかにする必要がある｡
要　約
パフンウニとムラサキウニの成長および生殖巣の発達が,生息する場所の海
藻遷移の進行系列を反映するか否かを明らかにするため, 2002年7月に,黒潮
流域の和歌山県美浜町沿岸の水深2.0 mと5.3 mにおける小型海藻群乳御坊
市沿岸のヒバマ夕日褐藻群落とカジメ群落で調べた｡
小型海藻群落は2地点とも小形多年生海藻が優占し,現存丑は0.6 kg/m2以
下であった｡ヒバマ夕日褐藻群落の現存量はジョロモクが71%を占めて1･6kg/m2,
カジメ群落ではカジメが87 %を占めて6.6 kg/m2と著しく高かった.パフンウ
ニの1 m2当たりの密度は,浅所の小形海藻群落で10個体,ムラサキウニはヒ
バマ夕日褐藻群落で18.7個体と高かった｡両種の生殖巣指数は,ヒバマ夕日
褐藻群落が他の群落よりも高かった｡パフンウニの成長は,ヒバマ夕日褐藻群
落とカジメ群落が小型海藻群落よりも速かった.しかし,ムラサキウニの成長
はヒバマ夕日褐藻群落が他の群落よりも速く,カジメ群落に対しても有意な差
が認められたo極相をなすカジメとヒバマ夕日褐藻群落とでウニ2種の成長に
相違が認められたが,それらは途中相をなす小形海藻群落より明らかに成長が
速く,生殖巣が量的に発達し,遷移の進行系列を基本的に反映すると結論され
たo
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